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ABSTRACT 
A coding method to enable in-band operation of pilot-aided 
synchronization technique in a 16-QAM mobile radio system is evaluated. The 
resul ts obtained from a computer simulation of the system show that this 
technique is suitable for mobile channels that present doppler frequencies 
lower than 30Hz . 
1. INTRODUCCION 
Las especiales características de propagación mul ticamino presentes 
en un canal móvil [2], hacen que el proceso de recuperación de la fase de la 
portadora a partir de la señal modulada sea extremadamente complejo; por 
ello, usualmente se han venido utilizando técnicas de modulación no 
coherentes . Por otra parte, la creciente demanda de comunicaciones móviles 
obligará, en un futuro próximo , a la utilización óptima del espectro de 
frecuencias disponible, es decir, se hará necesario el uso de sistemas de 
modulac ión con un elevado rendimiento espectral, tales como las modulaciones 
M-QAM . Estos esquemas presentan una modulación conjunta de amplitud y fase 
que aconseja la utilización de un detector coher ente. Así pues, resulta 
interesante conocer sus prestaciones al utilizar una técnica de recuperación 
alternativa basada en la transmisión de un piloto de portadora. 
En este trabajo hemos analizado un sistema 16-QAM con inyección de 
portadora, con una velocidad de transmisión de 16Kbs y un canal de 
transmisión caracterizado por la presencia de ruido Gaussiano, blanco y 
aditivo (AWGN), y desvanecimientos de tipo Rayleigh. La inyección del p i loto 
de portadora supone la creación previa de un nulo espectral en la frecuencia 
de portadora. En rigor, tal vaciado espectral debería extenderse al 
intérvalo frecuencial [+f ,-f ], siendo f la máxima frecuencia doppler del 
d d d 
canal. Aunque la realización de dicho vaciado es posible utilizando códigos 
de linea estandar, estos originan un ensanchamiento excesivo del espectro , 
por lo que no resultan aconsejables . . Así pues, hemos utilizado códigos que 
conforman el espectro creando un nulo en la frecuencia de portadora y 
originando una atenuación que decrece rápidamente a medida que nps alejamos 
de ella [1]. 
2. MODELO DEL SISTEMA 
En la figura 1 se detalla un diagrama de bloques del sistema de 
transmisión analizado. Por lo que respecta al transmisor, se genera una 
señalización 16-QAM con un nulo espectral a-· OHz , utilizando para ello 
codificadores bloque [ 1], cuyo funcionamiento será descrito más adelante, 
tanto en la rama en fase como en la rama en cuadratura. La secuencia de 
números así generada, de valores {±1, ±3}, es conformada a través de un 
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